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摘 要 ：研 究了应用激光感生击穿光谱技术对燃煤进行元素快速定量分析的可行性。介绍了用于 
激光感生击穿光谱技术定量分析的定标曲线方法，并以5种煤样作为实验对象，选取激光击穿煤 
粉时碳元素 505．2 nm 原子发射谱 线为分析谱线，定量分析 了延迟 时间分别为 0．8 s，1．2 s， 
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Abstract： The feasibility of rapid quantitative analysis of coal by Laser—Induced Breakdown 
Spectroscopy technique was studied．The calibration curve method for LIBS quantitative analysis 
is introduced．Five coal samples were selected as investigation subjects，the carbon plasma line 
of 505．2 nm was chosen as analysis spectrum line，and the carbon content of coal was analyzed 
quantitatively with delay of 0．8／_ts，1．2／_ts，1．6／_ts，2．0／_ts and 2．4／-ts． The results were 
compared with the results measured with Element Analysis Instrument．The error measured in 
1．6／_ts delay was the minimum ，the effect of delay time on the quantitative analysis was 
analyzed．The results indicate that LIBS has a great potential in fast analysis of coal content． 
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实验室的研究员认为 ，在 200 nm 980 nm 波段范 
围内，LIBS技术对所有的化学元素都具有很高的 
灵敏度，因此可用于生化战争进行远程测量未知的 
危险材料 ，还可以探测土壤 中的地雷 、矿石、木材和 
玻璃等 ]。在燃烧领域，国外学者已经就LIBS应用 
于褐煤元素分析、烟气分析和飞灰含碳量测量进行 




















为5 ns，最高重复频率为15 Hz，最大输出能量为 
120 mJ／pulse。分光系统采用分辨率为0．2 nm的 
单色仪，工作波长为200 nm～800 nm。光电转换采 













图 1 LIBS实验装置图 
Fig．1 Experimental set—up of LIBS 
透镜 
图 2 等离子体辐射信号的时间分辨谱图 
Fig．2 Time—resolved spectrum of 
plasma radiation signal 
图2中，ta和t 分别表示时间分辨谱的延迟时 
间和采样门宽 。延迟时间ta表示等离子体产生之后 








不同的元素对应特定 的特征波长，从 NIST 













依次进行 LIBS测量，得到如图2所示 的各煤样碳 
元素505．2 am谱线随时间的变化情况。对采样门 





表 1 实验用煤样 的碳元 素浓度 
Table 1 The carbon contents of coal sam ples 
used in experiment 
2 实验结果与讨论 
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图3 不 同延迟时 间下的碳元录定标 曲线 
















表 2 比较不 同延时 的定量分析精 度 
Table 2 Quantitative analysis accuracy 
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